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(54) Circuit de protection pour batter ie 

(57) L'invention concerne un circuit de protection 
(10) destine a protege r une batterie rechargeable (1) 
centre des courants de trop grande intensite. Le circuit 
de protection (10) comprend des moyens de detection 
et de comparaison (30, 31 , 32) pour produire un signal 
de connmande (OVCR) en reponse ^ la comparaison 
d'une tension de r^f^rence (Vp^p) et d'une tension de 
mesure (V^) representative du courant charge ou de 



decharge (Iqh> ^dch) traversant la batterie (1 ). Selon l'in- 
vention, les moyens de detection et de comparaison 
(30, 31 , 32) comprennent des moyens d'ajustement (32) 
pour compenser une dependance en temperature de la 
tension de nnesure (V,^) et/ou de la tension de reference 
(Vrep). ces moyens d'ajustement (32) comprenant des 
moyens de production de tensions de diode (V^ei a 
Vbes) 



Fig. 2 
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Description 



importants. ^ ^ ^o-^'^e des courants de charge ou de decharge trop 

— « au .oven 

connu des circuits de protection pour batterifaTmoyen^^^^^^^^ '''^ ^^"^^ " -'"^urs 

6vi.6e. En effet, en particulier d^ns le cas drbSes lS" Jh ' ^ T- " P""' ^^^'^^^"^ 

surdechargedelabatteriequiauraitpoureffetdCr^aderrdlrJ^^ ^ ''"^^"^^ 

pour nr,esurer la tension aux bomes de la batllrie et InteTromot ! ""^ Typiquement, de tels circuits sont adapt^s 
d un signal indiquant que cette tension eSluo^rllrl!. '^ ^'^^ °" ^^"^^^"^^ ^ette derniere en reponse 
10003] outre ^es fonctions de pr^ln con^^ des "^^^^^^^^^ ' ""^ predeterminee' 

batterie sont typiquement egalement ^Z^spTpr^Z^^^^^^ '^^ P-'-*- Pour 

nV a ni surcharge ni surd6charge de la batterie Sfdes co^an rHr c'est^-dire lorsqu'il 

parte alors comn,un6ment de protection contr^des suTcouJante °" '^'^^^^^ '^^P ""P°^"»«- 

Lt J en's^S'ar ^aSSTor^^^^^^^^ -Vens d.n.errupt^n du courant con- 

et des moyens a mterruption. un cou°S jSamri^^^^^^ 

au travers de la batterie et des r^o^s d'^S^^^^ °PP°«^. circule 

consequence 6tre adaptes pour conS e e 0^^"^^^^ cl'interruption du courant doivent en 

a-dire soit lo,« de la charge ou de la decharge dete batterie ""'^'"^^'^ "^^"'^^^ bidirectionnelle le courant. c'est- 

^^t^p— iste^r^^^^^^^^ -pe, . des transistors MOS dont ,a 

ut.iisordeuxtransistorsMOSFETdepuissancec^ne2<.?.nrr . P^^"^^"^"-' P'^"''^'^ solution consists a 
drain ^ drain. Ainsijorsque une conZ^deLrThar^^^^^^^ 

la circulation du courant de charge. De manure s^i^T iTn h'' *^"P^ d'interrompre 

transistor est coupe afin d'lnterro^pre ^aZZZZ^^ooZtZZ^ T ^"'^^'^^^^S^ ^^t«*=t.e, rautre 

transistors est coupe, la circulation d'un cou a^dls In^^ '"'^''"^ °" ''^"'^^ 

puissance possede une diode parasite ^irlnllraLre ^L^r^ P""^'""' '^^^ 

lorsqu'une condition de surd6charge est oaTexer^l^lf ^"''^ ^* ^^^^'^e. ^orte que 
des transistors. En fonctionneme"?norl'rc?sT^L^^^^^^^^ 

les deux transistors sont conducteurs ® " <^°"dit.on de surcharge ou de surd6charge, 

^ET^rrtrs^^^^^^ 

US-A-5 689 209etUS-A-5 581 170 SeSc^feZl^ 

du transistor est divisee par deux par r^ppc^tr^^^^^^^^ avan.ageuse car la resistance de conduction 

en anti-serle. De plus, b surface n' cessaiJpo r nt^r ur^ ."^6^^^^ '^''^'F P"'^^"'^^ "^""^^^ 
permet en consequence de reduire les couts 'nterrupteur bid.rectionnel est Egalement moindre et 

Srne?dW^S:rcL 

de decharge et d'interrompre la circulation d^?ouran, ?o"que St ! chutel f " " 'h''"'" ^^^^^e ou 

n6e. Cette solution n'est toutefois pas tr6s adequa fear ^es^e ^n^r ! ''^P^'"^ ""^ ^^'^"^ pr^determi- 

avec la batterie dans le chemin du courant. De pt s S es? ZXeTJl^Ty'^' '^^^'^'"'^ P^^^"'^ ^^^e 
cette resistance lorsque celle-ci est reallsee de rn^nit^ ntJSee rl^^^^^ ^ '^""^'^^ pr6cisement la valeur de 
du courant de charge ou de decharge mesurr ^ ^ 'mpr6c.s.on se r6percute alors sur la valeur 

- ^es .oyens .interruption du courant, 

unetensionde reference determineecorrr« 

«i actives afin de prevent la circulaL du :o::::tt:u^TsZrZ^^'^^^^^ 

L -=oSr^ cor on men..onne, au .oyen .une 

est notamment dependarLe^a ^sion de grilH "du°r' T '^'."'^ °" "^''^^^^^ 
caracterlsfiques propres au transistor. notaZent teLsfol, de L^^^^^^^^^^ P'"^ dependante des 

Cette tension est en outre sensible.ent depeZnle deTter^peraL ^""^ 

[0010, ^^'«--Pr^-.eundiagran,.edescarac.eristiquesdesortiel^V,,d.untransistorMOSdanssazone 
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lineaire, c'est-^-dire pour des valeurs de tension drain-source Vqs faibles et inferieurs ^ la tension de saturation du 
transistor et pour una valeur de tension de grille donnee Vqq. Dans cette figure sont illustrees deux courbes a et b. La 
courbe a illustre la caracteristique de sortie en zone lineaire du transistor pour une temperature nomlnale Tq. Suite a 
une elevation de la temperature a une temperature superieurT^ , la caracteristique de sortie du transistor, pour la meme 

5 tension de grille Wqq, telle qu'illustree par (a courbe b, a tendance a s'abaisser. On constate done que pour une valeur 
de tension drain-source correspondant k un courant de drain Iq donn6 k la temperature nominale Tq, cette tension est 
atteinte pour un courant de drain I-, inferieur au courant \q lorsque la temperature augmente a T^. En d'autre termes, 
la tension mesuree pour un courant donne, par exemple egal a un seuil de courant IrroT' augmente avec la tempe- 
rature. Ainsi, si Ton choisit, tel que cela est typiquement le cas, de fixer une tension de reference Vr^f representative 

10 de ce seuil de courant IpROT ^® comparer la tension mesuree a cette tension de reference, la valeur du courant reel 
diff^rera selon la temperature. 

[0011] De plus, la tension de reference Vp^p peut elle aussi varier sensiblement avec la temperature. En particulier, 
la tension de reference Vp^p peut typiquement etre plus fortement dependante de la temperature que nel'est la tension 
mesuree aux bornes des moyens d'interruption. Dans un tel cas de figure, te courant effectif peut d^passer le seuil de 

IS courant defini par la tension de reference avant que les moyens d'interruption ne soient actives pour interrompre la 
circulation du courant. A I'oppose, si la tension mesuree aux bomes des moyens d'interruption est plus fortement 
dependante de la temperature que ne Test la tension de reference Vp^p, les moyens d'interruption risquent d'interrom- 
pre la circulation du courant alors que ce dernier est sensiblement inferieur au seuil de courant fixe. 
[0012] Un but de la pr^sente invention est ainsi de pallier k ces inconv^nients et de proposer un circuit de protection 

20 pour batterie dans lequel la d^pendance en temperature de la tension mesuree et/ou de la tension de reference, peut 
etre compensee. 

[0013] A cet effet, la presente invention a pour objet un circuit de protection pour batterie dont les caracteristiques 
sont enumerees a la revendication 1 . 

[0014] Grace a ces caracteristiques il est ainsi notamment possible d'assurer que le courant de charge ou de de- 
2S charge circulant au travers de la batterie ne d^passe pas un seuil de courant determine, et ceci quelque soit la tem- 
perature. 

[001 5] D'autres caracteristiques et avantages de invention apparattront plus clairement a la lecture de la description 
detaillee qui suit, faite en reference aux dessins annexes donnes a titre d'exemples non timitatifs et dans lesquels : 

30 - la figure 1 est un diagramme illustrant les caracteristiques de sortie Ic/Vq3 d'un transistor MOSFET dans la zone 
lineaire des caracteristiques pour deux temperatures distinctes Tq et T-,; 

la figure 2 est un schema bloc simplifie du circuit de protection pour batterie selon la presente invention; 
la figure 3 est un exemple de realisation de moyens d'interruption du courant de charge ou de decharge; 
les figures 4a et 4b sont des diagrammes illustrant deux cas de figures de la d6pendance en temperature de la 
3S tension de reference Vp^p et de la tension de mesure V^^,; 

la figure 5 est un exemple de realisation de moyens de comparaison du circuit de protection pour batterie selon 
la presente invention. 

[0016] En reference a la figure 2, il est illustre de maniere schematique un circuit de protection 10 pour batterie, 

40 selon la presente invention, associe a une batterie rechargeable 1 . La batterie 1 et le circuit de protection 10 torment 
un ensemble comportant deux bornes a et b entre lesquelles peuvent etre connectees une charge 2 ou un chargeur 
3. Des moyens d'interruption du courant 21 sont disposes en serie avec la batterie 1 , entre tes bornes a et b, de maniere 
k pouvoir interrompre, si necessaire. la circulation du courant au travers de celle-ci. Lorsqu'une charge 2 est connectee 
entre les bomes a et b, un courant de decharge Iqch circule de la borne positive de la batterie 1 via la charge 2 et les 

45 moyens d'interruption 21 jusqu'a la borne negative de fa batterie 1 . Lorsqu'un chargeur 3 est connecte entre les bornes 
a et b de I'ensemble, un courant de charge Iq^ circule dans le sens oppose au courant de decharge Idch- 
[0017] Conform6ment k ce qui a d6j^ 6t6 mentionn6 en pr6ambute, les moyens d'interruptions 21 sont adapt6s, pour 
conduire et, te cas echeant, interrompre de maniere bidirectionnelle le courant, c'est-a-dire soit iors de la charge ou 
de la decharge de la batterie 1 . Ces moyens d'interruption 21 peuvent ainsi etre schematise comme un interrupteur 

so comportant deux bornes 21a et 21b formant un chemin de conduction 21a-21b et une borne de commande 21c per- 
mettant d'interrompre ou non la circulation du courant entre ses bornes de conduction 21a et 21b. 
[0018] En s6rie avec la batterie 1, sont egalement connectes des moyens de mesure 22. Ces moyens de mesure 
22 sont adaptes pour fournir une tension de mesure V,^ representative du courant de charge Iq^ ou de ddcharge Iqq^ 
circulant au travers de la batterie. 

55 [0019] Preferablement, comme cela est schematise dans la figure 2 par le bloc Indique par la reference numerique 
20, les moyens d'interruption 21 torment egalement les moyens de mesure 22. La tension de mesure V,^ est ainsi 
representative du courant de charge ou de decharge traversant les moyens d'interruption 21 . 

[0020] La figure 3 illustre un exemple de r^alisatbn des moyens 20 comprenant les moyens d'interruption 21 et de 
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mesure 22. Ceux-ci comprennent ainsi deux transistors MOSFET de puissance 201 «t ono . - 

source k source. Les sources 201 b et 202b de ces tranc:i«,„rc .TI, P"'ssance 201 et 202 connectes en anti-serie 
201 a et 202a torment respectivement es bo^s dl3Son 2 a^^^^^^^^ T""" ^^^'"^ 

201 c et 202c des transistors ferment de plus des h« ^« ! o? d'interruptlon 21 . Les grilles 

indiqu.es globalement par la r,^TeZsZT^^Tou::Z^^^^^^^^ 7^'"^ d^interruptions 21. 

le fart que la source est connectee ^ une contra grille (ou 2oTd et 202d resoTt^/ Th 

parasite apparait entre source et drain ' ^^spectivement. de sorte qu'une diode 

transistors 201 et 202. S sTuci d7rpt^^^^^^^ T ' " drain-source des 

un seul transistor MOSFET £^1° lion SfcoZ f '"^ "^"^^^^ ^ ^« comportent comme 

la tension de mesure est deE cor^^e b diff^^^^^^^^^^ h f^l °" ''^''^'^^ "^°y«"^ 20, 

potentiel entre les bornes 2 bTSrj^^ntnl i^T ^ ^"'^^ '^^"^^ ^la et 21 b ou la difference de 

[00221 En se referam a no . JI.TII. f ^^^.''"^ ^ d« "«sure est toujours definie positive 

de dJectfon e rcotparXT^ pl'r^S^^^^ P^^^'^'^" ^^^-^-"^ Particuli^rement des moyens 

est sup6rieur ^ un seuil de cranTd^rr^J^ SZ.T h°? ^^'^^^e Ich ou de d6charge i^cn 

pour recevoir la tension de mesurrv orov Jn^nt'^ni comparaison 30 sont ainsi adapts 

quement produite par une s^r^ de^enrnTn^re no^ '"T''"' ^'''^^"'^^ P'" 

tative du seuil de courant Ipp^y elle est Sni^ r™! i J?'^ L ^^f^^ence Vr^f est represen- 

seuil de courant lp,ox pou^ ^e ZpZT^^^::::::?, """^ correspondant . un courant .gal au 

irLte-iiorjeTes^t^^^^^^^^^ ♦^piquement un moyen de compa..on 31 

Le signal de commande OVCR est aTns r" '^^^^^^^^^ ^« -9nal de commande OVCR. 

ou non au seuil de courant de,ermin6"pROT °" ''^ ''^"''^'^^ ""P^"^"^ 

moyens d-aiustement 3rX tournrr"nl ;^^^^^ comparaison X comprennent en outre des 

perature de la tension de mesure vre^ou liZenl^on^^^^^^ dependence en tem- 

ulterieurement de maniere plus detaHI.e ""^y®"^ d'ajustement 32 seront decrits 

de maniere ^ sun^eillerlelea^Je tension d^^^^^ T"'*'' ""'^^ '"^ ^ '^^"-''^^ 

ou de surd^charge determines un siSa 1 !urc^«rn!^^^^^^^^ Produ.sent, on reponse & un condttlcn de surcharge 
en detail dans la realisation de ces Zls de d^^^^^^^ °" surd^charge OVDCH. On ne rentrera pas piSs 

ejant parfaltement . m.me de r^a^rr ^rerfdlTa" ^ll" r^VdCT ^ 

SbomLTermrr r^^^^^^ T"--! -vons de commande 50 connectes . la 

OVCH. et de surd6charqr5v?crcp. mo, !^ ^'^^^^vant les signauxdecommandeOVCR.de surcharge 

moyens d'interruX I 'l ^tn,e3n?.t '^^Tf"' tVPiquement adapt.s pour commander les 

s.^uxdecomm^andeoSi^:;:rrro^^^^^^^^^^^ 

tSn dJXTe V^Xvem^ut^eL^'rnt' ^t^T "^^"^^ ^ 
comparaison entre la tension dTrilsurfet la' t^s^^^ en temperature. En consequence, une simple 

commande OVCR errone c eS Tdlre un siilTH!. " !. llf ^ temperature. ^ un signal de 

dition de surcourant determinll ^ commande OVCR qui ne correspond pas effect«,ement a la con- 

fZl tem^eS t^lTaTeSTmetrl'^rT '^'"^^ "^^""'^'^ ^'""^ ^^^^P-^'-"' ^^P^r^s.- 

ou de dechargl I J„ donne':rd:;a tlltn^Xr^^^^^^^^ "'^^"^^ ^ » '^'^-Se I^h 

ten'^o^'r^renTeT T,t::^re''''"'r^ ^" '^'"''^^^'"^^ '=^^-- On rappellera 

va.entauseul.decourLtl..;onrpZSu\^~^^^ 
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et pr^sentent typiquement un coefficient de temperature positif, c'est-^-dire une tension augmentant avec ta tempe- 
rature. 

[0031] La figure 4a illustre un premier casde figure ou la tension de reference V^Ep est plus sensiblementdependante 
de la temperature que ne Test la tension de mesure pour un courant donne. Les courbes (ii) et (iii) son! represen- 

5 tatives de deux tensions de mesures pour deux courants superieurs au seuil de courant IpROT- 9^^^ 

constater que si, pour une temperature nominate Tq, la tension de mesure V|y, correspond bien ^ la tension de reference 
Vrep pour un courant egal a Irrot (courbe (i)), cette equivalence, pour des temperatures allant en augmentant, est 
atteinte pour des tensions de mesure correspondant a des courants de drain allant egalement en augmentant 
(courbes (ii) et (iii)). II n'est bien evidemment nullement souhaitable que le seuil de courant reel evolue de sorte qu'il 

10 augmente avec la temperature. 

[0032] La figure 4b illustre un deuxieme cas de figure ou la tensbn de reference Vref est moins sensiblement 
dependante de la temperature que ne I'est la tension de mesure pour un courant donne. Les courbes (ii) et (iii) 
sont representatives de deux tensions de mesures V|y, correspondant a deux courants inferieurs au seuil de courant 
'pROT- Dans ce cas de figure, on peut done constater que pour des temperatures allant en augmentant, I'^quivalence 

IS entre la tension de mesure et la tension de reference Vp^p atteinte pour des tensions de mesure correspondant 
a des courants de drain allant en diminuant (courbes (ii) et (iii)). Ce cas de figure apparaU plus favorable que le pre- 
cedant, mais on desirera toutetois eviter que le seuil de courant reel dimlnue trop fortement lorsque la temperature 
augmente afin de ne pas coupe r inutilement ta circulation du courant dans la batterie. 

[0033] Analytiquement, la d6pendance en temperature de la tension de reference V^gp et de la tension de mesure 
20 Vj^, pour un courant donne egal au seuil de courant tpBOT* P®*^^ ^^^^ exprim6e comme suit ; 

AV=Vref-Vm = k(T-To) (1) 

^s ou K est un facteur de dependance en temperature defini positif ou negatif selon le cas de figure considere, a savoir 
le cas de figure presents en reference a la figure 4a ou le cas de figure presente en reference a la figure 4b. Ce facteur 
de dependance en temperature k est determine par une premiere dependance en temperature de la tension de mesure 

et une seconde dependance en temperature de la tension de reference Vp^p. 
[0034] Selon la presente invention, les moyens de detection et de comparaison 30 sont adaptes pour compenser la 
30 dependance en temperature des tensions de mesure et de reference Vpi^p. Les moyens de detection et de com- 
paraison 30 comprennent ainsi des moyens d'ajustement 32 pour produire une valeur de compensation determinee 
et permettant de compenser la dependance en temperature des tensions de mesure V,^ et de reference Vp^p. 
[0035] Pour realiser ces moyens d'ajustement 32, on utilise preferablement des transistors bipolaires branches en 
diode, c'est-^-dire des transistors bipolaires dont la base et le collecteur sont relies ensemble. On sait que la tension 
^s Vd aux bornes d'une diode constituee par la jonction base-emetteur d'un transistor bipolaire suit une evolution sensi- 
blement lineaire en fonction de la temperature et presente avantageusement un coefficient de temperature negatif, 
c'est-a-dire qu'elle decroit lineairement lorsque la temperature augmente. Lorsque la temperature tend vers 0° K, cette 
tension de diode tend vers une valeur VgQ denommee valeur bandgap. Dans le cas du silicium, cette valeur bandgap 
equivaut environ a 1 ,205 Volts. Cette tension de diode Vq est sensiblement egale a : 



40 



45 



SO 



55 



VD = VBG-kT/eln(lo/l) (2) 

ou k est la constante de Boltzmann, e la charge de Telectron et Iq une valeur dependant notamment de la surface du 
dispositif et des concentrations equivalentes des etats de conduction et de valence du materiau dope. 
[0036] La valeur \q est tres superieure a celle du courant I qui traverse ta diode; bien qu'elle depende de la technoiogie 
de fabrication du transistor et egalement de la temperature, on peut considerer que le facteur In (Iq/I) reste sensiblement 
constant pour un courant I donne. 

[0037] Si I'on fait passer successivement, dans une meme diode, a une meme temperature, deux courants differents 
1^ et I2, la difference AV21 entre les tensions V2 et qui apparaissent a ses bornes est egale a : 

AV21 = V2 - V, = kT/e In ({^/\^) (3) 

[0038] Cette difference est directement dependante de la temperature est presente un coefficient de temperature 
positif ou negatif selon que le courant I2 est superieur ou inferieur au courant 1^. 

[0039] Par ailleurs, en ajoutant une tension proportionnelle k cette difference a une tension de diode V3 produite par 
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le passage d'un courant I3, pour una meme temperature, on obtient : 

V3 + Y A Vj, = - kT/e (In (l^/lg) - y m (i^/l, )) 
[0040] Par un choix adequat du coefficient do proportionnalite y tel que Ton ait : 

'n(W-7ln(l2/li) = 0 



I^"iT"! ZVl^'''' ^'"^^ '^"^"^ independante de la temperature et 




AV -H «AV2, + p = (K + a k/e In (l^/l, ))T ^. p - k (g) 
[0042] Par un choix adequat des coefficients de proportionnalite a et p tel que I'on ait : 

-CH-ak/eln(l2/l,) = OetpVBQ-KTo = 0 

Lvs:trt:rs:rqts^^^^^ --p-^- 

s-annulera ainsi quelqu'e soit latLp^^^% pouf °nXi"n"d"^^^^^^^ la temperature. Cette quantite 

ou de decharge equivalent a Ip^^T " correspondant a un courant de charge 

i^ttre^ or.: C"~vrelt^^^^^ " '^^^^^-'^ ^ 

4a. a savoir dans le cas ou la tension de rTfJrence V es?ni.« nf" "^"'^ "'^"^"'^ ^" ^ «sure 

rest la tension de mesure V, pour un coi^m donn^ -n«""«ment d^pendante de ,a temperature que ne 

Sp'^Lert^XeTS^^^^^^^^ 

74 son. respectivement disposes sur ces en'^es^^i e, 72 cJs .Jrn" T'"' """^^ "'"^"^^ ''^'^^"''^ ^3 
relies respectivement aux entrees 71 et 72 du drcui olr itS^.^ '^''^^'"^ ^'^P'^ P°"^ ^'^^ 

SW2 respectivemenf . Lorsque les commutafeu"swi L ' '^J^'^^^^f ^'^^ "f"'"'""^'""^ ^""^ <=°'"'nutateur 

traits plelns, les elements capacitifs Va et nf f posrt.onnes en T, tel que cela est indique par des 

la tension de mesure Vret rune2,rnel7m«^lr''r ^ '"^"'^^^ ^'^^ '^q^^"- -^t appliquee 

une masse (potentiel z^o ^olT^^ZxTZl'r' 7' "''P"^"' ^^«"*--' 
pointilies. les elements capacitifs vTfrZTZ.I::^:^^^^^^^^ ^" "" " ^'^ '"'"^"^ P- 

est appliquee la tension de reference V„„ Altern^vement nnTo. ®* ^ ""^^^^ ^ '"entree 72 sur laquelle 

capacitif et un seul commutateuradapte^u c^^^ 

et 72, en position "II" commuter successn/ement entre les homes d'entree 71 , en position T 

son entree. Les capacites respectives des eZ^n s ca^acrs 7^^^^^^^^^ TL°" ""^'^ ''amplificateur 65 ^ 
leMenslons de mesure V. et de reference CX^T^^l^J.^'^^^^^^ '^^^ ^-"-"^ ^) ^« ^-e que 

tTenlinCsg^;;"^^^^^^^^^^ 

perature et permettant de comp'enst a d^^^^^^^^^^ ^^•^P^"^^''^" dependante de la tem- 

[0047] Ces moyens d"aiustemenr32 Dour or^d^.irl i!? '^"^'""^ de mesure et de reference Vr.. 
5. trois ,ransistorL,po,a!resTrB2%Tde^^^^^^ 

parJeur collecteur-et-leur base a-la masse-ciriuitWderS^^^^ 
[0048] Des premiere et seconde sources de courants fli et «o r^r^^..: 

disposees entre remetteur du transistor B1 erunTbrne rfl,rrl!n,'^^^ ^^^P^'^"^^'^^"' c°"rants I, et l^ sont 
Vdd. ces sources de courant 81 et I? ont Snees sTcttel^^^^^^^^^ T "^"'"^ ^"^'^^^^ P°*«"»'-' 

ta.eurSW3deso«eque.aic.ctionhase-emett::rr^^^^^^ 
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iorsque le commutateur SW3 est en position "I" ou en position "II". En consequence des tensions de diodes ®^ 
Vbe2 ^^^^ select ivement produites. Dans cet exenaple, le courant Ig est defini de sorte qu'il soit inferieur au courant 1^, 
la tension de diode Vbe2 ©tant ainsi Inferieure a la tension de diode VgEv 

[0049] Une troisieme source de courant 83 est disposee entre Temetteur du transistor B2 et la borne d'alimentatlon 
5 du circuit sur laquelle est appliquee le potentiel Vdd. Cette source de courant S3 maintient un courant I3 constant au 
travers de la jonction base-emetteur du transistor B2. Un connmutateur SW4 est par ailleurs dispose entre I'^metteur 
du transistor B2 et la masse du circuit. Lorsque ce comnnutateur SW4 est en position "1", indiquee par les traits pleins, 
I'emetteur du transistor 82 est ainsi relie a la nnasse du circuit. Dans le cas contraire, lorsque ce comnnutateur est en 
position "ir, indiquee par les pointilles, la jonction base-6metteur est traversee par le courant 13 et une tension de diode 
Vbe3 est ainsi produite. 

[0050] Des quatheme et cinquieme sources de courants 84 et 85 produlsant respectivement des courants I4 et I5 
sont en outre disposees entre la borne Vdd du circuit et I'emetteur du transistor 83. Ces sources de courant 84 et 85 
sont reliees selectivement a I'emetteur du transistor 83 au moyen d'un commutateur SW5 de sorle que la jonction 
base-emetteur du transistor est traversee selectivement par les courants I4 ou I5 lorsque le commutateur SW5 est en 
IS position "I" ou "11" respectivement. En consequence des tensions de diodes Vbe4 et sont selectivement produites. 
Dans cet exemple, le courant I4 est defini de sorte qu'il soit Inferieur au courant 15, la tension de diode \/sea etant ainsi 
inferieure a la tension de diode V^^s 

[0051] Trois elements capacitits 91, 92 et 93 sont en outre respectivement relies par I'une de leurs bornes aux 
^metteurs des transistors B1, B2 et 83, les autres bornes de ces 6l6ments capacitits 91, 92, 93 6tant relics au noeud 

20 A d' en tree de ramplificateur 65. 

[0052] Les capacit§s respectives et C2 des Elements capacitits 91 et 92 sont telles que les rapport C^/C et Cq/C 
(ou C est la capacite des elements capacitits 73 et 74) sont tres sensiblement egal au coefficient de proportionnalite 
a et p, respectivement, definis conformement aux expressions (6) et (7) ci-dessus. La capacite C3de I'element capacitif 
93 est telle que le rapport C3/C2 est tres sensiblement egal au coefficient de proportionnalite Y defini conformement 

2S aux expressions (4) et (5) ci-dessus. 

[0053] Lors d'une premiere phase, les commutateurs SW1 a SW6 sont places en position "I" indiquee en traits pleins 
sur la figure. L'amplificateur 65 est alors soumis a une contre-reaction totale et se polarise automatiquement a un point 
de tonctionnement stable, sa tension d'entree etant alors egale a sa tension de sortie et son gain maximal. Les 
elements capacitits 73, 74 et 91 , 92, 93 se chargent ainsi respectivement aux tensions (Vg - V^^), V^, (Vg - Vqe^), 

30 et (Ve - Vbe4). 

[0054] Dans une deuxieme phase, lorsque les commutateurs SW1 a SW6 sont places en position "II" representee 
en pointilles sur la figure, les elements capacitits 73, 74 et 91 , 92, 93injectentdans le noeud A d'entree de Tampllficateur 
65, laisse flottant, des charges electriques respectivement egale a C V^, C Vref, aC (Vbe2- Vbei)- Vg^s, et P7C 
(Vbe5~ Vbe4)' charges Injectees par les elements capacitits 73 et 91 etant de signe contraire aux autres charges 
55 dans ce cas de figure. 

[0055] La somme totale des charges injectees par les elements capacitits 73, 74 et 91, 92, 93 dans le noeud A 
d'entree de ramplificateur 65 est ainsi representative de I'expression (6) ci-dessus et ^quivaut a : 

40 C (Vref - V„ ^- a (Vbe2 - Vbei ) ^ P (V3E3 + Y (Vbe5 " Vbe4))) (8) 

ou les coefficients de proportbnnalit6 a, p et y sont tels que Ton ait, conformement aux expressions (5) et (7) : 

45 K + a k/e In (Ig/I, ) = 0, p - K To = 0. In (I0/I3) - y In (I5/I4) = 0 (9) 

ou K est defini comme le facteur de d^pendance en temperature defini positif dans ce cas de figure et dStermin^ par 
la dependance en temperature de la tension de r6f6rence Vpgp et de la tension de mesure V,^^, pour un courant donne 
egal au seuil de courant Irrot (expression (1) ci-dessus). 

[0056] Pour un courant de charge ou de decharge Iq^h equivalent au seuil de courant IpRor- somme totale 
des charges injectees dans le noeud A de ramplificateur 65 s'annule ainsi. quelque soit la temperature et il n'apparait 
aucun signal a Tentrde de ramplificateur 65. 

[0057] Par contre, si le courant de charge ou de d6charge est different du seuil de courant IppoT' c'est-^-dire si la 
tension de mesure V^^^ est differente de la tension de mesure correspondant a un courant equivalent a lpRoT» 
apparait a I'entree de l'amplificateur 65 une variation de tension dont la polarite est representative du signe de la charge 
totale injectee dans le noeud A d'entree. Ce signal est amplifie et inverse par l'amplificateur 65 qui fournit un signal de 
sortie d'amplitude tres superieure a celle du signal applique a son entree. Ce signal de sortie de ramplificateur 65, de 
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i'amplificateur. consacr6 a la phase de charge de 6tements capacitifs et de polarisation de 

moyens d'interruption 21. On peut done se contend riWiiSl ^"""^^^^^ '©s nrrayens de commande 50 des 
d-un inverseur, par deux transistors compl/^^^^^ amphflcateur 6 un seul stage realise, a la maniere 
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troistensions Veea. Vbp. et V«,, deux fenstons sufflnt n ! ^ ^ necessaire de produire effectivement les 
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capacity 92 peut^^^ ^reZ ^^^^r^ifa^.^^^r^^^^^^ ''^'^-nt 
prem.6re phase puis, lors de la deuxi^me phase. ^ l-eme JuTItSsS ^ 
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(Vrep), de sorte que lesdits moyens de calcul produisent. au cours de ladlte seconde phase, ledit signal de 
commande (OVCR). 

3. Circuit de protection selon la revendication 2, caracterise en ce que lesdits moyens d'ajustennent (32) sont agences 
de maniere a ce que ledit signal de commande (OVCR) produit est sensiblement independant de la temperature. 

4. Circuit de protection selon la revendication 2, caracterise en ce que lesdits moyens d'ajustement (32) sont agences 
de maniere a ce que ledit signal de commande (OVCR) produit presente un coefficient de temperature negatif. 

5. Circuit de protection selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce que lesdits moyens d'in- 
terruptlon (21) forment egalement lesdits moyens de mesure (22), ladlte tension de mesure (Vj^) etant alors re- 
presentative du courant (Ich. 'doh) traversant lesdits moyens d'Interruption (21). 

6. Circuit de protection selon Tune quelconque des revendications 2 a 5, caracterise en ce que lesdits moyens d'ajus- 
tement produisent une valeur de compensation definie a partir de la somme : 

du produit de la difference entre des premiere et seconde tensions de diode (Vbe^, Vbe2) P^'' premier 
coefficient determine (a), et 

du produit, par un second coefficient ddtermin^ (p), de la somme d'une trolsl^me tension de diode (Vqes) et 
du produit de la difference entre des quatri^me et cinquieme tensions de diode (^SE4' ^BEs) P^*^ troisieme 
coefficient determine (y), 

ledit signal de commande (OVCR) etant representatif de la somme de la difference entre lesdites tensions de 
reference (V^^p) et de mesure (V|^), et de ladlte valeur de compensation 

7. Circuit de protection selon la revendication 6, caracterise en ce que lesdits moyens de calcul sont agences pour 
produlre : 

un premier signal representatif de la difference entre lesdites tensions de reference (Vp^^p) et de mesure (V|^); 
un second signal representatif du produit de la difference entre lesdites premiere et seconde tensions de diode 
(Vbei- Vbe2) P^"" premier coefficient determine (a); 

un troisieme signal representatif du produit de ladite troisieme tension de diode (Vqeq) par ledit second coef- 
ficient determine O); et 

un quatrieme signal representatif du produit de la difference entre lesdites quatrieme et cinquieme tensions 
de diode (V3E4, Vbes) par lesdits seconds et troisieme coefficients determines (P et y), 

ces signaux etant ensulte additionnes algebriquement pour produire ledit signal de commande (OVCR). 

8. Circuit de protection selon la revendication 7, caracterise en ce que lesdits moyens de calcul comportent : 

pour produire ledit premier signal, un premier element capacitif (73, 74) de capacite determlnee, 

pour produire ledit second signal, un second element capacitif (91 ) de capacite sensiblement egale au produit 

de la capacite dudit premier element capacitif (73. 74) par ledit premier coefficient determine (a), 

pour produire ledit troisieme signal, un troisieme element capacitif (92) de capacite sensiblement egale au 

produit de la capacite dudIt premier element capacitif (73, 74) par ledit second coefficient determine (p), et 

pour produire ledit quatrieme signal, un quatrieme element capacitif (93) de capacite sensiblement egale au 

produit de la capacite dudit premier element capacitif (73, 74) par lesdits second et troisieme coefficients 

determines (P el 7). 

9. Circuit de protection selon I'une quelconque des revendication 2^8, caracterise en ce que lesdits moyens pour 
produire lesdites tensions de diode (Vq^i a Vqes) comportent des transistors bipolaires branches en serie avec 
des sources de courants et dont la base est reliee au collecteur. 

10. Circuit de protection selon I'une quelconque des revendication 2^8, caracterise en c© que lesdits moyens pour 
produire lesdites tensions de diode (Vgg^ a y^Es) comportent trols transistors bipolaires (B1 , B2, B3) dont la base 
est reliee au collecteur, des premier (81) et deuxieme (83) desdits transistors etant chacun branche successive- 
ment en serie avec deux sources de courant (81 , 82 et 84, 85), un troisieme (82) desdits transistors etant branche 
en serie avec une source de courant (83). 
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Fig. 1 
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Fig. 3 
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